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Представление доходов страховой компании 
в функциональных пространствах 


В работе рассмотрены вопросы компактного представления показателей страховой деятельности для 
уменьшения времени принятия решений при оперативном управлении доходами страховой компании. 
Формализована доходная часть ОСНОВНОЙ деятельности страховой компании в виде множеств, определена 
структура этих множеств, введена метрика, операции сложения и умножения между элементами 
множеств, норма. 


Введение 


Проблемой исследования является разработка интеллектуальных систем принятия 
решений при оперативном управлении доходами страховой компании. Данная проб- 
лема предусматривает компактное представление показателей деятельности страховой 
компании с определением условий сходимости поисковых процедур. 

Анализ литературных источников. Понятия и методы, определяющие процессы 
принятия решений, а также инструменты их обоснования и поддержки, рассматриваются 
в [1]. Работа [2] посвящена анализу сложной системы взаимозависимых компонент, с ко- 
торой сталкивается лицо, принимающее решение, при управлении сложными объектами. 

Целью данной работы является компактное представление показателей страховой 
деятельности, что позволит уменьшить время принятия решений при оперативном 
управлении доходами страховой компании и определить условия сходимости поис- 
ковых процедур. 

Постановка задачи. Для достижения поставленной цели необходимо: формали- 
зовать доходы страховой компании в виде множеств и определить структуру этих мно- 
жеств; ввести метрику между элементами; определить операции сложения и умножения, 
проверить аксиомы линейности пространства; ввести норму. 


Основная часть 


Основной деятельностью страховой компании является заключение договоров 
по страхованию объектов различной природы и выполнение обязательств по этим до- 
говорам. Характеристиками основной деятельности О страховой компании являются 
доходная О, расходная С и рисковая А часть: 


О={0, СВ}. (0 


Заключение договоров осуществляется в пределах тех видов страхования, на 
которые страховая компания имеет лицензию. Согласно существующей классификации 
во множестве видов страхования 5 выделяют: 

1) личное страхование 5, , которое включает в себя: 
5,/— страхование жизни, 
512 — страхование от несчастных случаев и болезней, 
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5/3 — медицинское страхование, 
514 — пенсионное страхование; 
2) имущественное страхование 5, ‚ в состав которого входят: 


52! — страхование имущества граждан, 
522 — страхование имущества юридических лиц, 
523 — страхование транспортных средств, 
524 — страхование грузов, 
525 — сельскохозяйственное страхование, 
526 — страхование коммерческих рисков, 
527 — страхование технических рисков, 
528 — страхование финансово-кредитных рисков, 
529 — страхование политических рисков; 
3) страхование ответственности 5, , включающее в себя: 


5з/ — страхование гражданской ответственности владельцев транспортных 
средств, 

532 — страхование гражданской ответственности за причинение вреда третьим 
лицам, 

53з — страхование гражданской ответственности организаций, эксплуатиру- 
ющих опасные объекты, 

534 — страхование гражданской ответственности за неисполнение обяза- 
тельств по договору. 
То есть множество видов страхования представим в виде: 


ку (2) 


где п, =4, п, =9, п, =4. 


Совокупность договоров, заключаемых страховой компанией, составляет ее стра- 
ховой портфель Х. В соответствии с классификацией видов страхования (2), структура 
страхового портфеля Х имеет вид: 


п; 


х=Их=00х,, (3) 


р += 
где Х, - множество договоров, заключенных по 5, -му виду страхования; Х’, — мно- 


1 


жество договоров личного страхования (при 1= 1), имущественного страхования 
(при 1 = 2), страхования ответственности (при {= 3). Если страховая компания не имеет 
лицензии по 5, -му виду страхования, то Х’, =©. 


Каждый договор х, принадлежащий одному из множеств Х’,, ‚ характеризуется: 


страховой суммой 55„, тарифом 7х, сроком страхования {5., моментом начала действия 
договора мх, страховой выплатой 5у,, моментом наступления страхового случая №»: 


х= (55.7, 15, т, 5%). (4) 


При анализе доходной части О страхового портфеля Х за определенный период 
времени [658] учитываются все договора, заключенные в этот промежуток времени: 


Хр] = {| т, Е [4,6]. (5) 


(Считаем, что начало действия договора и, совпадает с моментом оплаты страховой 
услуги.) 
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Доходная часть О страхового портфеля Х формируется из доходов по каждому 


виду страхования: 
3 3 
РЕ». Б,, (6) 


где Р,, О, — доход по совокупности договоров Х,, Х „> соответственно. 


Доход Д, по совокупности договоров Х, составляют платежи 4, по договорам 
ХЕХ, 


„› Которые рассчитываются исходя из страховой суммы 55; и тарифа 17»: 
о (7) 


Таким образом при рассмотрении доходной части основной деятельности 
страховой компании договор х вместо (4) может быть представлен в виде: 


х= (х1, 2) = (55, аг,). (8) 


В пределах одного вида 5 й заключаются договора по страхованию однотипных 


объектов, которые характеризуются приблизительно одинаковой стоимостью и/или 
риском. Для страхования таких объектов в компании разрабатываются типовые договора: 


х = (55, а’) , (9) 


которые можно рассматривать как предельные точки множества Х,., так как, определяя 


Й > 

страховую сумму 55 И тариф таг для страхования подобных объектов, страховщик 
5 * 

ориентируется на значения этих показателеи в типовом договоре. Обозначим Х; => 


множество предельных точек множества Х; й 


у. = ЕХ, |. (10) 


Кроме того, каждая страховая компания имеет свою систему скидок. Как пра- 
вило, новые клиенты и клиенты, получавшие в предыдущем периоде страховые выплаты, 


* 
относятся к классу с нулевым уровнем скидки ( ат ). Клиенты, страхующиеся в 
компании в течение длительного срока и не подававшие заявления о страховых случаях, 


* 
имеют наибольшую скидку (4, ). Таким образом, во множестве договоров Х’, ‚ заклю- 


ченных по 5, -ому виду страхования, выделяются последовательности предельных точек 
* * * * * * * * * 
(типовых договоров): ху = (55 „ат ), х, =(55 ап), .... Хх, =(55 г), где 


* * * & 9 * 
мп >ап >...> г, . Точной верхней гранью множества типовых договоров Х’,, является: 


зир(х ) = хо. (13) 
Точной нижней гранью множества Х я выступает: 
Ш )= хи. (14) 


Если страхование определенного типа объектов осуществляется впервые, условия 
договора разрабатываются индивидуально для каждого объекта. Индивидуальные договора 


' ' ' 
х1 = (551, ат’), [=Ъп,, 
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где и, — число индивидуальных договоров, представляют собой изолированные точки 
множества Х’,. В дальнейшем при наличии «положительной» страховой статистики 
для страхования такого типа объектов разрабатывается типовой договор, и изоли- 
рованная точка х, переходит в предельную х, ЕХ у : 


* 
Множество всех предельных точек Х‚, содержится в Х’,: 


* 
Х,сХЬ, (15) 
следовательно, множество Х; является замкнутым. 
Согласно структуре страхового портфеля (3), множество договоров Х’, является 


подмножеством Х’,, которое, в свою очередь, содержится в Х: 
Хх с РС =. © (16) 


Тогда, по теореме о предельных точках замкнутых множеств, множество пре- 
* * 
дельных точек Х, множества Х’, содержится во множестве предельных точек Х; мно- 


* 
жества Х’, , которое является подмножеством предельных точек Х множества Х: 
* 3 * 
о (17) 


Кроме того, по теореме о предельных точках суммы двух множеств, множество 
* < 
предельных точек страхового портфеля Х является суммой множеств предельных 
* 
точек Х’, по каждому виду страхования: 


3 зи, 
оо. (18) 
2 = 

Таким образом, страховой портфель формализован в виде множества Х, стру- 
ктура которого определяется соотношениями (3), (8) — (18). Согласно [3], множество, 
в котором тем или иным способом определено понятие предела последовательности, 
называется пространством. Пространства, элементами которых являются функции 
или числовые последовательности, называются функциональными пространствами. 
То есть страховой портфель Х является функциональным пространством, а совокуп- 
ности договоров Х, по каждому виду страхования представляют собой подпростран- 


ства пространства Х. 

В связи с представлением портфеля страховой компании в функциональных 
пространствах введем метрику между элементами. С точки зрения доходной части 
метрикой в пространстве договоров является разница в страховых платежах, которые 
получает компания при заключении этих договоров: 


‚ УхуеХ,, (19) 


р(х,у)= [5 арт, 


где 55, — страховая сумма по договору х; 1аг. — тариф по договору х; 55 у» Аг, — соот- 
ветственно страховая сумма и тариф по договору у. 

Не трудно проверить, что величина р(х, у) ‚ определенная формулой (19): удовлет- 
воряет трем аксиомам метрики: 

1) р, у) =0$х=у. (20) 

Действительно, если по двум договорам поступает одинаковый страховой платеж, 
то с точки зрения доходности они равны: 


2) р(х,у) = р(»,х). (21) 
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Вторая аксиома выполняется, исходя из способа задания метрики (19). 
3) р(х,у)+ 2,2) > р(х,2). (22) 
Так как страховой платеж 4 = 55 {аг можно рассматривать как точку на веществен- 


Ч, 


ной прямой, то для трех договоров х, у, 7 имеем три точки 4, = 55, а! 


х х? 


= 55, ат, 5 


4. =55. Чаг,, для которых справедливо неравенство треугольников (22), рис. 1. 


рб.) 20’) 


рб.) 
а) р(х,у)+р(?,2)= р(х,2) 6) р(х,у)+р0,2)> р(х,2) 


рб,2) рбьу) 


в) р(х,у)+р(у,2) > р(х,2) г) р(х,у)+ р(у,2) > р(х,2) 


2(х,2) Ру) 


Рб»,2) Р(‹.2) 
9) р(х,у)+р(»,2)> р(х,2) е) р(х,у)+р(»,2) = р(х,2) 


Рисунок 1 — Варианты неравенства треугольников 
для определения свойств доходности 
Таким образом, Х,, является метрическим функциональным пространством. Анало- 


гично (19) определяется метрика и в пространствах договоров Х,,Х. 

Определение метрики в пространстве договоров позволяет лицу, принимающе- 
му решения, количественно определить, насколько лучше или хуже по доходности 
заключаемый договор по сравнению, например, с типовым договором. 

Так как страховой портфель Х представляет собой совокупность договоров по 
всем видам страхования, для оценки его доходности введем операцию сложения для 
элементов метрического функционального пространства Х’,,. В связи с тем, что сово- 


купная страховая ответственность 55+ по двум договорам х, уе Х; равна сумме 


страховых ответственностей по каждому из договоров: 


55 +у = 55; +55, (23) 


х 
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а совокупный по двум договорам тариф {1аг,, , равен отношению страхового платежа 


У 


4 ‚+, к страховой сумме 55 совокупных по этим договорам: 


х+у? 
55. (аи. + 55, Ца! 

х-+ Хх х 

аа ЕН (24) 
55, +55, 


то операция сложения двух элементов х, уе Х’, определяется следующим образом: 


55: `Ваг, +55) Шаг, 
х+у=| $5, +55,, | (25) 
55х +55, 


В связи с тем, что для страхового портфеля характерно наличие договоров, 
совпадающих с типовыми, введем операцию умножения в пространстве договоров 


Х‚ . Обобщив операцию сложения (25) на А одинаковых договоров хе Х’,, получим: 


ес ОЕ, (26) 
(Ф 


д, если 4 = 0; 
где о = 
1, если А = 0. 


Случай Я =0 соответствует ситуации, когда в страховом портфеле отсутствуют 
договора, совпадающие с типовым договором. Умножение элементов пространства А’, 


1 
на Я < Оне рассматривается, так как не имеет смысла с физической точки зрения. 
Согласно введенным операциям сложения (25) и умножения (26), пространство 
Х, является линейным, так как удовлетворяет условиям: 


1) х+у=учх; 

2) (х+у)+2=х+(у+2); 

3) А(х+у)=Ах+ду; 

4) (д+и)х=Ах+ их; 

5) (их) =(^и)х; 

бах: 

7) 30=(0;0)ЕХ,: дВ+х=х, 0-х=б0. 

Аксиомы линейного пространства 1) — 7) выполняются исходя из определения 
операций сложения (25) и умножения (26) для элементов пространства Х’,,, а также 


свойств коммутативности, ассоциативности, дистрибутивности сложения и умно- 
жения вещественных чисел. 

При выработке рекомендаций относительно условий страхования возникает 
необходимость в оценке доходности каждого из договоров. Целесообразным явля- 
ется производить оценку доходности договора по отношению к типовому договору: 

_ 55, Г, 


=. е7) 


* * 
55, (Г, 


* * 
где 55.,1аг, — соответственно страховая сумма и тариф по типовому договору. Если 
величина |] <1, лицо, принимающее решение, может выдать рекомендацию не заклю- 


чать такой договор или изменить условия страхования. 
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Таким образом, каждому договору поставлено в соответствие вещественное 
число (27), которое удовлетворяет условиям: 


1$) |х 


В * * 
страховой платеж 55, `1аг. по типовому договору не могут быть отрицательными из 


|>0, так как страховой платеж 55.7 по заключаемому договору и 


физических соображений; 


2) [их] = Я |х ‚ так как 
1.55. 1аг 55. Цаг 
[их = |(^- 55, зак, ЕД =: [х ‚ 120; 
55, (Г, 55, (Г, 
3) |+ > |] + ‚ так как 
55 1аг. + 55 Даг 55 Даг. + 55 Даг, 
= 
55, +55, 55 Цаг 
5$ аг 55 Таг, 55 1аг. + 55 Даг, 
о 
55 Цаг 55 Цаг 55 Ца! 


+=: 
То есть величина |] является нормой, а пространство договоров линейным нор- 


мированным пространством. 


Выводы и перспективы дальнейшего развития 
исследования 


Формализация показателей страховой деятельности в линейных нормирован- 
ных пространствах дает возможность компактного представления данных, определения 
условий сходимости поисковых процедур при оперативном управлении доходами 
страховой компании, уменьшения время принятия решений. Перспективами даль- 
нейшего исследования является представление в функциональных пространствах рас- 
ходной и рисковой частей основной деятельности страховой компании. 
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О.0. Шептура 

Представлення доходв страхово! компанй у функщональних просторах 

У роботи розглянут! питання компактного представлення показникв страхово! дяльност! для зменшення 
часу ухвалення рипень при оперативному управлЁнн! доходами страхово! компанй. Прибуткова частина 
основно? дяльност! страхово? компанй формал!зована у вигляд! множин, визначена структура цих 
множин, введена метрика, операций додавання та множення м!ж елементами, норма. 


А.А. 5йершига 

Ргезешаноп оЁ Ргой6 оЁ ш5игапсе Сотрапу ш ЕипсНопа| Зрасез 

Те дчезНоп оЁ сотрас{ ргезетайоп оЁ шзигапсе реогтапсе ш@сафюг$ ог пишите оРите оЁ таКте 
Чес1$1оп аё орегайуе гесетуег$Мр шзигапсе сотрапу 15 шуодисе@ ш е агае. РгоЁиаЫе рай о{ Базс 
аснуЦу оЁ шзигапсе сотрапу 15 Кюгта|7е4 аз огеай пипабегз, йе згасвиге оЁ фезе отеаё питег$ 15 сецат, 
а г -сегаЯсае, орегайоп$ оРГадюоп ап4 шсгеазе, 15 етегеа Бебуееп е1етеп{5, пог. 
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